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Kualitas air laut dapat dilihat berdasarkan parameter temperatur, salinitas 
dan kekeruhan air laut. Kekeruhan disebabkan oleh adanya bahan organik dan 
anorganik yang tersuspensi dan terlarut (misalnya lumpur dan pasir halus), 
maupun bahan anorganik dan organik yang berupa plankton dan mikro organism 
lain. Kekeruhan yang tinggi dapat mengakibatkan terganggunya sistem 
osmoregulasi, misalnya, pernafasan dan daya lihat organism akuatik, serta dapat 
menghambat penetrasi cahaya kedalaman air. 
Oleh karena itu diperlukan suatu penelitian mengenai kondisi perairan di 
Selat Madura dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh. Penginderaan 
jauh merupakan suatu cara pengamatan objek tanpa menyentuh objek secara 
langsung.  Sistem ini dapat mencakup suatu areal yang luas dalam waktu 
bersamaan, selain itu sistem ini relatif lebih murah dibandingkan dengan 
penelitian secara langsung. 
Penginderaan jauh dapat digunakan untuk memetakan luasan kekeruhan 
air secara cepat untuk wilayah yang luas, yaitu dengan data citra satelit 
Penginderaan jauh dapat digunakan untuk memetakan luasan kekeruhan air secara 
cepat untuk wilayah yang luas, yaitu dengan data citra satelit ASTER (Advance 
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer). Kelebihan citra 
ASTER selain resolusinya yang tinggi yaitu 15x15 m juga dapat mendeteksi 




Pemilihan algoritma didasarkan pada lokasi dimana penelitian tersebut 
dilaksanakan dan band yang digunakan. Untuk algoritma Budiman dan Lemigas 
berlokasi di Indonesia, sedangkan algoritma Jing Li di Cina. Berdasarkan band 
yang digunakan, algoritma Budiman dan Jing Li menggunakan reflektan, 
sedangkan algoritma Lemigas menggunakan DN (Digital Number).  
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode grafimetri. 
Metode gravimetri atau analisis kuantitatif berdasarkan bobot adalah proses 
isolasi serta penimbangan suatu unsur atau senyawa tertentu dari unsur tersebut, 
dalam bentuk semurni mungkin. Metode ini digunakan karena karena pengotor 
dalam sampel dapat diketahui, mudah dilakukan, hasil analisisnya spesifik dan 
akurat, presisi, sensitif. 
Dari analisa perbandingan antara data lapangan dengan data citra 
menunjukan bahwa algoritma Budiman  mempunyai korelasi yang paling tinggi 
yaitu korelasi sebesar 96.59% , 49.29%  dan 82.52%. Untuk nilai TSS yang 
dihasilkan dari penelitian dengan menggunakan algoritma Jing Li (2008) 
memberikan nilai korelasi sebesar 80.06% , 55.55% dan 81.98%. Sedangkan Nilai 
TSS yang dihasilkan dari penelitian dengan menggunakan algoritma Lemigas 
(1997) memberikan nilai korelasi sebesar 67.75% , 35.64% dan 65.12% 
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The quality of sea water can be seen based on the parameters of 
temperature, salinity and turbidity of seawater. Turbidity is caused by the 
presence of organic and inorganic material suspended and dissolved (eg silt and 
fine sand), as well as inorganic and organic materials in the form of plankton and 
other micro-organisms. High turbidity can result in disruption of osmoregulation 
system, for example, respiratory and see the power of aquatic organisms, and can 
inhibit light penetration depth of the water.  
Therefore we need a study on the condition of the Madura Strait waters 
using remote sensing technology. Remote sensing is an observation of how 
objects without touching objects directly. This system can cover a large area at the 
same time, other than that the system is relatively cheaper compared to direct 
research.  
Remote sensing can be used to map the extent of the turbidity of water 
quickly to a wide area, with satellite remote sensing image data can be used to 
map the extent of the turbidity of water quickly to a wide area, namely the 
ASTER satellite image data (Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection radiometer). Excess ASTER image in addition to the high resolution of 
15x15 m also able to detect water resource description, a description of the type of 
soil and plant density better.  
The selection algorithm is based on the location where the research is 
carried out and the band used. For Budiman and Lemigas algorithm located in 
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Indonesia, while the Jing Li algorithm in China. Based on the band used, and Jing 
Li Budiman algorithm using reflectance, whereas Lemigas algorithm using the 
DN (Digital Number).  
The method used in this study is the method gravimetri. Gravimetric method 
or quantitative analysis is based on the weight of the weighing process as well as 
the isolation of a particular element or compound of these elements, in the form as 
pure as possible. This method is used because due to impurities in the sample can 
be determined, easy to perform, specific and accurate analysis results, precision, 
sensitive.  
From the analysis of the comparison between field data with image data 
show that the Budiman algorithm has the highest correlation is a correlation of 
96.59%, 49.29% and 82.52%. For TSS values resulting from research using Jing 
Li algorithm (2008) provides a correlation value of 80.06%, 55.55% and 81.98%. 
While the TSS value resulting from research using Lemigas algorithm (1997) 
gives the correlation value of 67.75%, 35.64% and 65.12% 
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1.1 Latar Belakang 
Selat Madura adalah selat yang memisahkan Pulau Jawa dan Madura. 
Jarak terdekat antara kedua pulau ini berada di ujung barat Pulau Madura (yaitu di 
wilayah Kabupaten Gresik dan Kota Surabaya serta Kabupaten Bangkalan). 
Perairan utara Jawa Timur dan Selat Madura yang merupakan perairan sempit 
yang dibatasi beberapa pulau merupakan area dengan tingkat populasi nelayan 
yang tinggi, di kota Surabaya sebanyak 2.226 nelayan (Dinas Pertanian Kota 
Surabaya Bidang Perikanan Dan Kelautan, 2012), sedangkan menurut Dinas 
Kelautan dan Perikanan Kabupaten Bangkalan tahun 2009 di kabupaten 
Bangkalan 5.253 nelayan (Badan Pusat Statistik Kabupaten Bangkalan, 2010).  
Potensi sumberdaya ikan laut nasional yang diperkirakan sebesar 6,7 juta 
ton per tahun baru dimanfaatkan 48% (Dahuri, 2001 ), sebaliknya diperairan 
dangkal telah mengalami over exploited dan pada perairan dalam belum ada 
pengelolaan dan pengawasan yang memadai dalam mengoptimalkan pemanfaatan 
sumberdaya ikan secara lestari. Hal ini disebabkan kurangnya daya dukung 
lingkungan khususnya kualitas air dan kurangnya informasi kondisi perairan Selat 
Madura.  
Kualitas air laut dapat dilihat berdasarkan parameter temperatur, salinitas 
dan kekeruhan air laut. Kekeruhan disebabkan oleh adanya bahan organik dan 
anorganik yang tersuspensi dan terlarut (misalnya lumpur dan pasir halus), 
maupun bahan anorganik dan organik yang berupa plankton dan mikro organisme 
lain. Kekeruhan yang tinggi yaitu lebih dari 35 NTU atau sekitar 35 mg/L dapat 
mengakibatkan terganggunya sistem osmoregulasi, misalnya, pernafasan dan daya 
lihat organisme akuatik, serta dapat menghambat penetrasi cahaya kedalaman air 
(Effendi, 2003). 
Oleh karena itu diperlukan suatu penelitian mengenai kondisi perairan di 
Selat Madura dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh. Penginderaan 
jauh merupakan suatu cara pengamatan objek tanpa menyentuh objek secara 
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langsung (Samadi, 2006).  Sistem ini dapat mencakup suatu area yang luas dalam 
waktu bersamaan, selain itu sistem ini relatif lebih murah dibandingkan dengan 
penelitian secara langsung. 
Penginderaan jauh dapat digunakan untuk memetakan luasan kekeruhan 
air secara cepat untuk wilayah yang luas, yaitu dengan data citra satelit ASTER 
(Advance Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer). Kelebihan 
citra ASTER selain resolusinya yang tinggi yaitu 15x15 m juga dapat mendeteksi 
deskripsi sumber daya air, deskripsi tipe tanah dan kerapatan tanaman yang lebih 
baik.  
Dalam penelitiannya, Arifin (2009) menunjukkan perubahan muatan 
padatan tersuspensi (TSM) akibat pembuangan Lumpur Lapindo di Selat Madura 
menggunakan data citra ASTER dengan perhitungan algoritma Budiman yang 
menunjukan dimana dari tahun 2005 sampai tahun 2008 nilai Muatan Padatan 
Tersuspensi (TSM) terjadi penambahan dan penurunan dalam setiap kelasnya. 
Sedangkan Pahlevi (2009) dalam penelitiannya yang berjudul 
“Sedimentasi Di Muara Kali Porong Akibat Pembuangan Lumpur Lapindo 
Menggunakan Data Citra Satelit ASTER” menggunakan dua algoritma yaitu 
algoritma Jing Li dan algoritma Lemigas menghasilkan pengujian kedua algoritma 
yang digunakan untuk menghitung sedimentasi dijelaskan dengan memakai 
analisa regresi linear antara hasil algoritma pada citra dengan data lapangan. 
Hasilnya koefisien determinasi paling baik adalah pada tahun 2008. Dengan 
algoritma Jing Li memiliki nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0.827 terhadap 
data lapangan dan algoritma Lemigas, memiliki nilai koefisien determinasi (R2) 
sebesar 0.605 terhadap data lapangan. 
Dalam beberapa penelitian yang juga menggunakan algoritma-algoritma 
tersebut, maka dalam penelitian ini akan membahas perbandingan antara 
algoritma Jing Li, algoritma Budiman dan algoritma Lemigas yang akan dihitung 
kecocokannya dengan pengukuran in-situ. Sehingga diketahui algoritma yang 
menunjukan kecocokan paling baik dengan data lapangan. Pemilihan algoritma 
didasarkan pada lokasi dimana penelitian tersebut dilaksanakan dan band yang 
digunakan. Untuk algoritma Budiman dan Lemigas berlokasi di Indonesia, 
sedangkan algoritma Jing Li di Cina. Berdasarkan band yang digunakan, 
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algoritma Budiman dan Jing Li menggunakan reflektan, sedangkan algoritma 
Lemigas menggunakan DN (Digital Number). Dalam penelitian ini akan 
membahas perbandingan antara ketiga algoritma tersebut. Hasil akhir dari 
penelitian ini adalah hasil analisa tingkat kekeruhan dari penggunaan algoritma 
Jing Li, Budiman dan Lemigas dari citra Terra ASTER tanggal 10 Februari 2007 
dan 19 Mei 2008 dengan data lapangan. 
 
1.2 Perumusan Masalah dan Batasan Permasalahan 
Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
a. Bagaimana perbandingan tingkat kekeruhan dari penggunaan algoritma 
Jing Li,  Budiman dan Lemigas dari citra Terra ASTER 10 Februari 2007 
dan 19 Mei 2008 dengan data lapangan yang diambil pada tanggal 9 
Desember 2007, 14 Agustus 2008 dan 22 Maret 2014? 
b. Bagaimana analisa hasil TSS pada pengukuran in-situ dan konsentrasi TSS 
dari hasil pengolahan menggunakan algoritma Jing Li, Budiman dan 
Lemigas yang ada perairan Selat Madura dilihat dari Citra Terra ASTER, 
serta tingkat kekeruhan di Selat Madura? 
 
Batasan masalah dari penelitian ini adalah: 
a. Wilayah studi adalah perairan muara Sungai Porong Kabupaten Sidoarjo 
sampai perairan Surabaya. 
b. Data citra satelit yang digunakan adalah citra Terra ASTER level 1b pada 
tanggal 10 Februari 2007 dan 19 Mei 2008 dengan resolusi 15 m. 
c. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah mendapatkan nilai 
TSS dengan membandingkan antara data pengukuran di lapangan dengan 
hasil pengolahan citra satelit menggunakan algoritma Jing Li, Budiman 
dan Lemigas. 
d. Hasil penelitian adalah perbandingan nilai TSS pada data pengukuran di 
lapangan dengan hasil pengolahan citra satelit menggunakan algoritma 




Tujuan penelitian ini adalah : 
a. Membandingkan tingkat kekeruhan dari penggunaan algoritma Jing Li,  
Budiman dan Lemigas dari citra Terra ASTER tanggal 10 Februari 2007 
dan 19 Mei 2008 dengan data lapangan yang diambil pada tanggal 9 
Desember 2007, 14 Agustus 2008 dan 22 Maret 2014.  
b. Menganalisis tingkat kekeruhan dari penggunaan algoritma Jing Li, 
Budiman dan Lemigas dari citra Terra ASTER tanggal 10 Februari 2007 
dan 19 Mei 2008 dengan data lapangan.  
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian ini adalah: 
a. Mampu memberikan informasi mengenai algoritma yang sesuai dengan 
perairan Selat Madura, sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam 
pemetaan tingkat kekeruhan air.  
b. Bisa dijadikan referensi dalam hal kondisi ekosistem dan kualitas yang ada 





KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1 Penginderaan Jauh 
Penginderaan jauh dapat diartikan sebagai upaya untuk mengenali suatu 
objek dengan menggunakan alat pengindera atau sensor, baik alami maupun 
buatan. Sensor alami bagi manusia adalah meliputi mata, hidung, telinga, lidah 
dan kulit. Sementara itu, sensor buatan dapat berupa kamera, sonar dan 
scanner (pemindai). Oleh karena itu, penginderaan jauh merupakan upaya 
mengenali objek dari jarak jauh dengan menggunakan sensor (Samadi, 2006). 
Para ahli memberikan batasan dan pengertian tertentu tentang 
penginderaan jauh. Pengertian penginderaan jauh yang juga sering disingkat 
dengan indraja antara lain sebagai berikut: 
a. Lillesand dan Kiefer (1994), Penginderaan jauh merupakan ilmu dan 
seni untuk memperoleh informasi tentang suatu objek, daerah atau 
fenomena melalui analisis data yang diperoleh dengan suatu alat tanpa 
kontak langsung dengan objek, daerah, dan fenomena yang dikaji. 
b. Samadi  (2006), Penginderaan Jauh merupakan ilmu, teknik, dan seni 
untuk memperoleh informasi tentang suatu objek atau gejala dari jarak 
jauh tanpa kontak langsung dengan objek atau gejala yang 
bersangkutan dengan menggunakan sensor yang dipasang pada wahana 
tertentu di udara atau antariksa. 
 
2.2 Karakteristik Citra Terra Aster 
ASTER (Advance Spaceborne Thermal Emission and Reflection 
Radiometer) merupakan sensor optik multi spektral dengan resolusi spasial 
tinggi yang dimuat pada satelit Terra yang diluncurkan pada bulan Desember 
1999. Memiliki resolusi dari citranya antara 15 sampai dengan 90 meter. 
ASTER Science Project didukung sepenuhnya oleh para ilmuwan dari 
Amerika Serikat dan Jepang dalam beragam keilmuan yang antara lain 




lingkungan. ASTER mempunyai 14 band spektral dari mulai band visible 
(Spektrum tampak) sampai band thermal (Spektrum panas), yang terbagi 
menjadi 3 radiometer, yaitu : VNIR (Visible Near Infrared Radiometer), 
SWIR (Short Wave Infrared Radiometer) dan TIR (Thermal Infrared 
Radiometer). VNIR merupakan instrumen yang mampu mendeteksi pantulan 
dari permukaan bumi pada gelombang visibel sampai infra merah dekat 
(0,52 – 0,86 μm). 
 










ASTER adalah sensor optik yang memiliki 14 kanal spektral, dari 
daerah visible (sinar tampak) ke daerah thermal infra red. Karakteristik 
utama dari sensor ini adalah: 
1. Merekam data citra permukaan bumi dari panjang gelombang daerah 
visible (sinar tampak) ke daerah thermal infra red. 
2. Sensor optik dengan resolusi geometrik dan radiometrik yang tinggi pada 
semua frekuensi kanal. 
3. Data citra tiga-dimensi dapat dibuat pada orbit tunggal menggunakan 
kanal near infra red. 
4. Terdapat fungsi gerak yang dapat menunjuk suatu daerah yang akan 
diakuisisi dengan sudut +/-8,55 derajat dalam arah lintasan untuk SWIR 
(Short Wave Infra Red) dan TIR (Thermal Infra Red), dan +/-24 derajat 
lintasan untuk VNIR (Visible and Near Infra Red). 
Tabel 2.1 Spesifikasi Citra Satelit ASTER  
Orbit Sun-synchronous orbit 
















Cycle 98.88 menit 
Perioda misi 6 tahun 
Band 
Sensor Jumlah Spektrum Resolusi citra 
VNIR(Visible 
Near Infrared) 
3 Bands 0,52 – 0,86 μm 15 m 
SWIR(Short 
Wave Infrared) 
6 Bands 1.60-2.43  μm 30 m 
TIR(Thermal 
Infrared) 
5 Bands 8.12-11.6  μm 90 m 





2.3 Perhitungan TSS 
TSS (Total Suspended Solid) adalah material tersuspensi (diameter > 1 
µm) yang tertahan pada saringan milipore dengan diameter pori 0.45  (Akhyar, 
2006). Pada umumnya TSS terdiri dari lumpur, pasir halus dan jasad-jasad renik 
yang sebagian besar disebabkan karena terjadinya pengikisan tanah atau erosi 
tanah yang terbawa ke badan air.  
Pengamatan terhadap sebaran TSS sering dilakukan untuk  mengetahui 
kualitas air di suatu perairan, karena nilai TSS yang tinggi menunjukan tingginya 
tingkat pencemaran dan menghambat penetrasi cahaya ke dalam air sehingga 
mengakibatkan terganggunya proses fotosintesis dari biota air. 
Pada citra Terra Aster resolusi 15 m menggunakan algoritma Syarif 
Budiman (2004) yang merupakan hasil penelitiannya di perairan Delta Mahakam. 
Algoritma tersebut menggunakan nilai reflektan irradian (R(0-)) dari band merah 
sebagai input, tetapi pada penelitian ini digunakan nilai reflektan band merah 
yang terkoreksi atmosferik. 
TSS (mg/l) = 8,1744 * exp 
(23,738 * band merah) 
   (2.1) 
dengan : 
TSS = total suspended Solid 
R(0-) = reflektan irradian 
Formula Jing Li merupakan formula yang menggunakan Multi Band dalam 
perhitungannya, di dalam formula ini menggunakan nilai reflektansi band 1 dan 
band 2 untuk citra ASTER. Nilai Suspended Sediment Concentration (SSC) (Li et 
al.,2008) berdasarkan model sebagai berikut: 
 X=[Rw(λ550)+Rw(λ670)]*[Rw(λ670)/Rw(λ550)] ................................................ (2.2) 
dengan : 
Rw(λi): nilai reflektansi dari endapan (nm).  
Sehingga bisa diketahui bahwa Rw(λ550) dan Rw(λ670) jika ditambah 
menghasilkan TSS yang berkonsentrasi tinggi. Menurut Jing Li pada saat yang 
bersamaan Rw(λ550) cocok untuk mendeteksi pantulan tinggi terhadap chloropfyl, 
sedangkan  Rw(λ670) digunakan untuk mendeteksi penyerapan tinggi terhadap 
chloropfyl. Sehingga [Rw(λ670)/Rw(λ550)] dapat mereduksi gangguan chloropfyl.  




 ........... Log10 (mg/l)= 0.892+6.2244*X     (2.3) 
(Li, et al, 2008) 
dengan : 
S: nilai sedimen 
X:[Rw(tm1)+Rw(tm2)]*[Rw(tm2)/Rw(tm1)] pada citra ASTER. 
 Kemudian rumus tersebut diubah menjadi  
 ........ S (mg/L) = 10.(0,892 +6.2244*X)      (2.4) 
Algoritma Lemigas menggunakan metode lama dalampenentuan sedimen, 
yaitu dengan menggunakan nilai Digital Number (DN), pada citra ASTER 
digunakan Band 1 dan Band 2. Formula Lemigas adalah sebagai berikut: 
S (mg/l) = 10.6678 + 0.55085b2 + 0.04563b22+ 0.009775b1b2 (2.5) 
(Lemigas, 1997) 
dengan : 
S : nilai sedimen (mg/l) 
B2: band 2 dan  
B1: band 1.  
Algoritma yang digunakan sudah secara otomatis memberikan nilai prediksi 
sedimentasi berdasarkan kenampakan dan nilai piksel citra dalam mg/l. 
 
2.3.1 Tingkat Kekeruhan air 
Berdasarkan kriteria baku mutu Kep-51/MENKLH/2004 untuk biota laut, 
nilai kekeruhan tidak melebihi 30 NTU sekitar 35 mg/l serta disarankan lebih 
kecil dari 5 NTU sekitar 15 mg/l. Pengaruh meningkatnya kekeruhan adalah 
berkurangnya penetrasi cahaya yang berdampak pada menurunnya produktifitas 
primer seperti phytoplankton dan makrophyta bentik dan menurunnya efisiensi 
pakan dari ikan-ikan predator akibat kesulitan melihat (Silvert, 2001). Menurut 





Tabel 2.2 Tingkat kekeruhan 
 
2.4 Uji Lapangan(Ground Truth) 
Ground truth adalah proses pencocokan hasil  klasifikasi citra yang telah 
diinterpretasi dengan  keadaan tutupan lahan di lapangan untuk mengetahui 
penyimpangan-penyimpangan atau kesalahan-kesalahan yang terjadi karena 
klasifikasi secara digital berdasarkan sifat-sifat radiometrik suatu objek. 
Kesalahan ini dapat muncul disebabkan oleh adanya objek-objek yang 
memiliki karakteristik radiometrik yang sama, meskipun objek tersebut berbeda 
fisiknya. Disamping itu kesalahan dapat juga terjadi diakibatkan oleh adanya 
unsur-unsur dalam piksel yang sifat radiometriknya mendominasi dalam ruang 
tersebut, dikarenakan ukuran piksel (resolusi spasial) yang relatif besar 
dibandingkan ukuran objek di lapangan terutama untuk daerah perkotaan. 
Alasan untuk melakukan uji lapangan adalah untuk keperluan memilih 
objek sebelum melakukan klasifikasi. Dalam pengambilan sampel air 
menggunakan botol, kemudian TSS diukur dengan menggunakan metode 
gravimetri. Metode gravimetri atau analisis kuantitatif berdasarkan bobot adalah 
proses isolasi serta penimbangan suatu unsur atau senyawa tertentu dari unsur 
tersebut, dalam bentuk semurni mungkin (Basset, 1991). Unsur tersebut 
dipisahkan dari suatu porsi zat yang sedang diteliti, yang telah ditimbang. 
 
2.5 Penelitian Terdahulu 
Hasil penelitian Priyanto (2006) dari topik evaluasi distribusi sedimentasi di 
wilayah Selat Madura menggunakan citra landsat multitemporal, menyimpulkan 
bahwa konsentrasi TSM (Total Suspended Matter) di Selat Madura pada tahun 
No Tingkat Kekeruhan TSS 
1 Sedang 15-25 (mg/l) 
2 Agak keruh 25-35 (mg/l) 
3 Keruh 35-50 (mg/l) 




1990 dan tahun 2002 didominasi oleh kelas >120 mg/l. Hal ini menunjukkan 
bahwa tingkat kekeruhan air di daerah tersebut sangat tinggi dimana dengan 
kondisi tersebut dapat memberikan terjadinya sedimentasi di permukaan dasar laut 
yang berakibat pada pendangkalan. 
Menurut Solihuddin (2008) konsentrasi sebaran sedimen tersuspensi di 
perairan Selat Madura cenderung dinamis, namun secara keseluruhan telah terjadi 
peningkatan luasan pada konsentrasi sedimen tersuspensi tinggi. Proses 
pengendapan terjadi di bagian tepi pantai Selat Madura pada kedalaman laut 
kurang dari 5 meter, hal tersebut sangat dipengaruhi oleh kondisi pasang surut, 
pola dan kecepatan arus di daerah ini. Perubahan garis pantai terjadi di kawasan 
pantai Ujung Pangkah dan pantai Bungah. Di kawasan pantai Teluk Lamong 
terjadi garis pantai maju di sekitar muara Kali Lamong dan di kawasan pantai 
bagian selatan seperti di pantai Surabaya, garis pantai tidak mengalami perubahan 
yang cukup berarti. 
Hasil penelitian Pahlevi (2009) di muara Kali Porong menunjukkan bahwa 
persebaran sedimentasi di Muara Kali Porong cenderung dinamis, dengan 
dipengaruhi oleh faktor musim, pasang surut dan arus pasang surut, serta kontur 
bathimetri dan sumber material sedimen. Potensi pengendapan sedimen terbesar 
terjadi di hampir sepanjang pesisir sidoarjo-pasuruan, terutama di Muara Kali 
Ketingan dan Muara Kali Porong. Laju pertambahan daratan terbesar adalah tahun 
2006-2007, dengan laju 93.298 Ha/tahun. 
Berdasarkan hasil penelitian Budiman (2004), sungai dan pasut adalah 
penyebab yang utama variasi konsentrasi TSS di Delta Mahakam. Pada saat 
kondisi pasang naik, sungai yang dipengaruhi oleh pasut (tidal channel) akan 
mempunyai konsentrasi TSS yang lebih tinggi dibanding sungai (river channel). 
Saat kondisi air surut, river channel mempunyai konsentrasi TSS yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan tidal channel. Saluran (channel) di selatan Delta 
Mahakam merupakan saluran yang masih aktif, dan ini terlihat dari nilai 
konsentrasi padatan tersuspensi yang tinggi pada perairan tersebut. 
Dalam hasil penelitian Arifin (2009) juga menunjukkan perubahan muatan 
padatan tersuspensi (TSM) akibat pembuangan lumpur Lapindo di Selat Madura 




tahun 2008 nilai Muatan Padatan Tersuspensi (TSM) terjadi penambahan dan 
penurunan dalam setiap kelasnya. Pada kelas 0-25 mg/l mengalami kenaikan dari 
5029,350 Ha menjadi 16405,166Ha, kelas 25-50 mg/l mengalami penurunan dari 
13236,863 Ha menjadi 12461,497 Ha, kelas 50-75 mg/l mengalami kenaikan dari 
18242,147 Ha menjadi 23082,983 Ha, kelas 75-100 mg/l mengalami penurunan 
dari 14696,356 Ha menjadi 2256,934 Ha Sedangkan kelas > 100 mg/l mengalami 





3.1 Lokasi Penelitian 
Penelitian mengenai kekeruhan air di wilayah perairan Selat Madura 
yang terletak di 7o9’49’’ LS – 7o35’31’’ LS dan 112o39’47,02’’ BT – 
112o56’42,36’’ BT dilakukan pada tanggal 9 Desember 2007, 14 Agustus 
2008 dan 22 Maret 2014. Penelitian  ini mencakup dua hal yaitu pengolahan 
citra satelit dan pengambilan data in-situ di lapangan sebagai data pembanding 
dengan data hasil pengolahan citra. Untuk pengolahan citra  dilakukan di 
Laboratorium Geospasial Teknik Geomatika ITS.  
  
 
     P. Madura 
 
          Pulau Jawa                                              







Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
3.2 Data 
Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah: 
a. Data Citra satelit Terra ASTER level 1b yang sudah terkoreksi geometrik 
dan radiometrik menggunakan  band 1 dan  band  2, resolusi15 meter 
tanggal 10 Februari 2007 dan 19 Mei 2008 yang memiliki resolusi tinggi, 
citra ASTER dapat mendeteksi deskripsi sumber daya air, deskripsi tipe 
tanah dan kerapatan tanaman yang lebih baik. 
14 
 
b. Data lapangan  yang merupakan data hasil pengukuran TSS air laut yang 
di uji di laboratoriun Teknik Lingkungan-ITS. Data ini digunakan sebagai 
validasi dengan data citra Terra ASTER yang digunakan. 
c. Peta Lingkungan Pantai Indonesia ( LPI) Skala 1 : 50.000 tahun 2002 
terbitan BAKOSURTANAL untuk  pembuatan acuan batas air dan darat. 
d. Peta RBI Indonesia skala1 : 25.000 yang digunakan untuk acuan dalam 
proses cropping daerah penelitian dan untuk overlay batas administrasi. 
e. Data pasang surut, arus pasang surut, angin, gelombang (sumber : BMKG 
stasiun Tj. Perak dan stasiun pengamatan angin Juanda), dan peta 
bathymetri Selat Madura. 
 
3.3 Alur Pengolahan Data 
3.3.1 Tahap Pengolahan Data  






Citra Terra Aster 










Hasil Perhitungan  
kekeruhan air
Data TSS
Analisa hasil validasi 





Peta RBI skala 
1:25.000
Algoritma Jing Li Algoritma Lemigas




Korelasi data lapangan 
dan citra
 
Gambar 3.2 Diagram Alir Pengolahan Data 
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Berikut adalah penjelasan diagram alir pengolahan data : 
a. Data citra yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra Terra 
ASTER level 1B yang sudah terkoreksi geometrik dan  radiometrik 
resolusi 15 m tanggal 10 Februari 2007 dan 19 Mei 2008 
b. Koreksi Geometrik 
Proses koreksi geometrik citra Terra ASTER sedikit berbeda dengan 
citra Landsat, dimana platform geometrik pada sensor ASTER selain 
lebih banyak titik kontrolnya (10 titik) juga dilengkapi dengan referensi 
koordinatt geografis dari data DEM kasar yang diperoleh dari data 
GTOPO30 1997, sehingga dapat dikatakan produk citra ASTER telah 
terkoreksi 3D (x, y, z) dari platform sensornya. Dari produk ini juga 
dapat diperoleh informasi fisik seperti nilai radiansi dan temperatur 
dengan menggunakan nilai digital number (DN).  
Pihak EOS (Earth Observing System) selaku pengelola satelit ini 
mengklaim bahwa dengan perlakuan rotasi ini, ketelitian geometrik 
citra Terra ASTER mencapai RMS
error 
<0,2 untuk ketelitian pemetaan 
skala minimum 1 : 50.000. Hal ini kemudian dijadikan dasar bahwa 
koreksi geometrik citra Terra ASTER cukup sampai pada tahap rotasi 
saja untuk ketelitian pemetaan pada penelitian ini.  
c. Koreksi Radiometrik 
Koreksi radiometrik diperlukan untuk memperbaiki kualitas visual citra 
dan sekaligus memperbaiki nilai-nilai piksel yang tidak sesuai dengan 
pantulan atau pancaran spectral objek yang sebenarnya. Koreksi ini 
diasumsikan bahwa nilai piksel terendah pada suatu kerangka bukanlah 
0, maka penambahan (offset) tersebut dipandang sebagai hasil dari 
hamburan atmosfer. Dengan kata lain, besarnya offset menunjukkan 
besarnya pengaruh gangguan oleh atmosfer.  
Citra yang digunakan dalam penelitian ini merupakan citra Terra 
ASTER level 1B yang sudah terkoreksi secara radiometrik, namun 
koreksi radiometrik tetap dilakukan. Hal ini disebabkan karena nilai 
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terendah dalam transform lebih dari nol, nilai lebih dari nol dipandang 
sebagai hasil hamburan atmosfer. 
e.   Pemotongan Citra 
Proses Pemotongan citra ini dilakukan di software pengolahan citra 
menggunakan menu Basic Tools-Resize Data (Spatial/Spectral) dan 
dipotong berdasarkan batas-batas koordinat daerah kajian. 
Dalam software pengolahan citra tersebut terdapat dua macam 
subsetting, yaitu : 
- Spectral Subsetting yaitu pemotongan citra untuk mendapatkan 
daerah yang sesuai dengan menggunakan semua band yang sesuai 
dengan kebutuhan. 
- Spatial Subsetting yaitu pemotongan daerah citra dengan 
mengambil data spasial daerah yang diperlukan dalam penelitian.  
f.    Pemisahan Daratan 
Proses ini merupakan pemisahan  daratan dan lautan, daerah penelitian 
utama adalah daerah pesisir dan perairan dangkal, sehingga perlu 
dilakukan pemisahan daerah di atas air (daratan, pulau) dengan 
masking. Fungsi masking digunakan untuk membuat ‘mask-image’. 
 Citra mask adalah citra biner nilai piksel-pikselnya 0 dan 1. Ketika 
citra mask  digunakan dalam proses, maka piksel-piksel pada citra mask 
dengan nilai 1 diproses dan 0 diabaikan. Kali ini masking digunakan 
untuk memotong citra. 
        g.    Konversi DN ke Reflektan 
Konversi ini bertujuan untuk mengeliminasi pengaruh perbedaan 
radiometrik antar waktu dan kondisi atmosfer dan mempertajam nilai 
Sedimen.  
   h.   Perhitungan TSS 
Algorima yang digunakan yaitu algoritma Jing Li, Budiman dan 
Lemigas yang akan dibandingkan dengan pengukuran in-situ. 
i.    Data Lapangan TSS  
Data lapangan TSS diambil secara langsung dengan botol yang telah 
disiapkan,tempat pengambilan adalah daerah hilir atau muara, yaitu 
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daerah pasang surut yang merupakan pertemuan antara air sungai dan 
air laut. Tujuannya untuk mengetahui kualitas air sungai secara 
keseluruhan.  
 
Gambar 3.3 Lokasi penelitian a) Muara Sungai lamong b) Pelabuhan Tj. 
Perak c) Perairan wonorejo d) Muara Kali Porong 
 
Sedimentasi di pantai timbul karena adanya sedimen yang 
mengendap secara cepat dan  terus menerus sehingga mengakibatkan 
berubahnya bentuk garis pantai. Sedimen pantai bisa berasal dari erosi 
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garis pantai itu sendiri, dari daratan yang terbawa oleh aliran sungai dan 
bermuara di pantai. Oleh karena itu di pantai yang banyak terdapat 
muara sungainya akan lebih mudah mengalami proses sedimentasi. 
Maka dari itu dalam penelitian ini, dipilih daerah muara sungai. 
         j.    Data TSS 
Nilai ini diperoleh dari hasil laboratorium sampel air dengan 
metode gravimetri. Metode gravimetri atau analisis kuantitatif 
berdasarkan bobot adalah proses isolasi serta penimbangan suatu unsur 
atau senyawa tertentu dari unsur tersebut, dalam bentuk semurni 
mungkin (Basset, 1991). Unsur tersebut dipisahkan dari suatu porsi zat 
yang sedang diteliti, yang telah ditimbang, teknik-teknik dalam 
gravimetri: 
1. Pengendapan 
2. penyaringan : bertujuan untuk mendapatkan endapan yang bebas 
dari larutan. Alat-alat yang biasanya digunakan dalam proses 
penyaringan adalah, kertas saring (pakai corong gelas),  Krus GOOCH 
dilapisi serat asbes. dan krus penyaring atau gelas sinter. 
3. Pencucian Endapan: bertujuan untuk membersihkan endapan dari 
cairan induknya yang selalu terbawa. 
4. Mengeringkan dan memanaskan endapan: bertujuan untuk 
mendapatkan bentuk endapan yang susunannya tetap sebelum 
ditimbang 
Dalam penelitian ini menggunakan metode gravimetri karena 
pengotor dalam sampel dapat diketahui, mudah dilakukan, hasil 
analisisnya spesifik dan akurat, presisi, sensitif. 
 
3.3.2 Tahap Analisa Data 
Dalam penelitian Thesis ini terdapat dua tahapan dalam melakukan analisa 
data, yaitu : 
a. Uji Validasi 




b. Analisa Tingkat Kekeruhan Air 
Analisis dilakukan dengan membandingkan data lapangan, data hasil 
pengolahan citra dari masing-masing algoritma. 
 
3.3.3 Tahap Akhir/Hasil 
Tahap penyelesaian akhir merupakan hasil analisa dari data lapangan 









HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Citra 
Citra yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra Terra ASTER yang 
memiliki resolusi tinggi level 1B tahun 2007 dan 2008, citra tersebut telah 
terkoreksi secara geometrik dan radiometrik. Dalam penelitian ini 
menggunakan band 1 dan band 2, band tersebut dapat mendeteksi deskripsi 
sumber daya air, deskripsi tipe tanah dan kerapatan tanaman yang lebih baik. 
Walaupun demikian, ada satu tahapan penting yang harus dilakukan untuk 
koreksi geometrik pada citra Terra ASTER yaitu memasukan sudut perputaran 
sensor. Nilai ini merupakan koreksi terhadap sudut inklinasi matahari dan arah 
sensor pada saat perekaman. Tahap ini sering disebut dengan rotasi citra 
dimana nilai sudutnya dapat dibaca langsung pada header file citra Terra 
ASTER. 
 







Gambar 4.2 Citra Terra ASTER 2008 belum terkoreksi geometrik 
 
4.2 Koreksi Geometrik pada citra Terra ASTER 
Proses koreksi geometrik citra Terra ASTER sedikit berbeda dengan citra 
Landsat, dimana platform geometrik pada sensor ASTER selain lebih banyak 
titik kontrolnya (10 titik) juga dilengkapi dengan referensi koordinatt 
geografis dari data DEM kasar yang diperoleh dari data GTOPO30 1997, 
sehingga dapat dikatakan produk citra Terra ASTER telah terkoreksi 3D (x, y, 
z) dari platform sensornya. Dari produk ini juga dapat diperoleh informasi 
fisik seperti nilai radiansi dan temperatur dengan menggunakan nilai digital 
number (DN). 
Pihak EOS (Earth Observing System) selaku pengelola satelit ini 
mengklaim bahwa dengan perlakuan rotasi ini, ketelitian geometrik citra Terra 
ASTER mencapai RMS
error 
<0,2 untuk ketelitian pemetaan skala minimum 1 : 
50.000. Hal ini kemudian dijadikan dasar bahwa koreksi geometrik citra Terra 
ASTER cukup sampai pada tahap rotasi saja untuk ketelitian pemetaan pada 
penelitian ini. 
Menurut Purwadhi (2001), batas toleransi untuk nilai kesalahan RMS 
adalah 1 pixel, sehingga apabila nilai RMS lebih besar dari 1 pixel maka harus 





Hasil RMS rata-rata citra Terra ASTER tahun 2007 dan 2008 mempunyai 
nilai RMS rata-rata kurang dari 1 pixel, sehingga dianggap memenuhi toleransi 
yang diberikan. Berikut adalah hasil koreksi geometrik citra satelit Terra 
ASTER 2007 dan 2008. 
 
Gambar 4.3 Citra Terra ASTER 2007 terkoreksi geometrik 
 
 






4.3 Pemotongan Citra 
Daerah penelitian yang digunakan adalah di teluk Lamong, Wonorejo dan 
muara Kali Porong, maka citra yang digunakan harus di potong berdasarkan 
area yang ditentukan, hal ini dilakukan supaya proses pengolahan citra lebih 
efektif. Batas area yang dipakai adalah hasil digitasi yang dilakukan dengan 
menggunakan referensi daerah penelitian yang diinginkan, peta RBI, dan citra 
satelit yang digunakan. Berikut ini adalah citra satelit hasil pemotongan citra : 
 
 
Gambar 4.5 Citra Terra ASTER tahun 2007 yang sudah dipotong 
 






4.4 Pemisahan Perairan (laut) dengan Daratan 
Daerah penelitian ini adalah wilayah perairan selat madura sehingga perlu 
dipisahkan antara daratan dengan perairannya. Pemisahan laut dengan daratan 
bertujuan untuk memisahkan reflektan gelombang lautan dari daratan, sehingga 
dalam proses penajaman citra, reflektan gelombang daratan tidak ikut 
terproses.Sebelum melakukan pemisahan perairan laut dengan daratan terlebih 
dahulu dilakukan koreksi radiometrik dan kombinasi band. Agar citra 
memperlihatkan perbedaan warna yang kontras antara perairan dengan daratan, 
maka kedua unsur tersebut harus dibedakan dengan menggunakan kombinasi 
band yang panjang gelombangnya tidak peka terhadap salah satu unsur (perairan 
atau daratan). Dalam hal ini kombinasi band yang digunakan untuk citra Terra 
ASTER dipilih kombinasi band RGB 321. 
 
Gambar 4.7 Tampilan citra kombinasi band RGB 321 
Dari gambar di atas terlihat jelas perbedaan antara perairan dan 
daratan.Perairan laut dicirikan dengan warna biru dan selain warna biru 
merupakan daratan.Setelah jelas perbedaan antara perairan dan daratan, langkah 
selanjutnya adalah memisahkan perairan laut dengan daratan. Hal ini dilakukan 
agar dalam proses klasifikasi, reflektansi gelombang yang ada di daratan tidak 
ikut terklasifikasi. Disamping itu, proses klasifikasi perairan laut dapat dibagi ke 






Gambar 4.8 Hasil digitasi citraASTER tahun 2007 
 
Gambar 4.9 Hasil digitasi citra ASTER tahun 2008 
Hasil digitasi tersebut kemudian ditampalkan pada citra yang terkoreksi 
geometrik untuk dilakukan subset ROI. Subsetter adalah citra yang digunakan 







Gambar 4.10 Tampilan Subset ROI Citra Terra ASTER tahun 2007 
 







Gambar 4.12 Citra Hasil Pemisahan Daratan tahun 2007 
 
Gambar 4.13 Citra Hasil Pemisahan  Daratan tahun 2008 
Hasil dari proses masking ini adalah citra TSS area perairan. Sedangkan 
untuk bagian darat yang tidak diproses ke tahap selanjutnya diberikan atau 
didefinisikan bernilai 0. 
 
4.5 Konversi DN (Digital Number) keReflektan 
Proses transformasi nilai dijital data mentah citra Terra ASTER menjadi 
nilai radian dan reflektan untuk mengurangi pengaruh aerosol atmosfir bumi.  
Konversi nilai DN ke Reflektan menggunakan rumus : 
R=  ((DN-1) x UCC x pi x d
2






R  = reflektan pada sensor (atau reflektan pada lapisan atas atmosfir 
a   = variabel pengali (DN-1). 
ESUNi = irradiansi matahari 
Z  = sudut zenith matahari = 90 – Sudut Elevasi matahari. 
UCC =Unit Koefisien Konfersi atau UCC berbeda untuk masing-masing 
bandASTER. 
Pi  = 3.14159 
d               = jarak bumi - matahari dalam unit astronomi (UA) 
Kemudian rumus tersebut dirubah agar didapatkan variable pengali (DN-1) : 
a =  (UCC x pi x d
2
) / (ESUNi x cos(z)) (4.2) 
dengan :  
a   = variabel pengali (DN-1). 
ESUNi = irradiansi matahari 
Z  = sudut zenith matahari = 90 – Sudut Elevasi matahari. 
UCC =Unit Koefisien Konfersi atau UCC berbeda untuk masing-masing 
bandASTER. 
Pi  = 3.14159 
d  = jarak bumi - matahari dalam unit astronomi (UA), dihitung 
dengan  persamaan : 
d = 1+0.0167*(sin(2*pi*(JD-93.5)/365))^2 (4.3) 
dengan: 
d               = jarak bumi - matahari dalam unit astronomi (UA),  
Pi            = 3.14159 





Berikut tabel nilai parameter yang didapatkan dari metadata citra Terra 
ASTER : 


















38.204683 2 0,708 1553 




1 0,676 1847 
55.583445 
 
34.416555 2 0,708 1553 
3N 0,862 1118 
 
Julian Date dihitung dengan menggunakan program hitungan julian day 
(http://www.onlineconversion.com/julian_date.htm). Julian Day  juga 
digunakan sebagai "dasar" dalam perhitungan waktu terbit dan terbenam 
matahari, menentukan waktu gerhana  matahari maupun gerhana bulan, serta 
perhitungan posisi atau koordinat benda-benda langit dalam waktu tertentu. 
Julian Day  lebih disukai karena tidak terpengaruh oleh hari, bulan, serta 
tahun kabisat. Dari hasil software Julian Date didapatkan hasil sebagai 
berikut : 





10 Februari 2007 T02:53:12.000 2,454,141.6 
19 Mei 2008 T02:45:39.850 2,454,605.6 
 
Kemudian Hasil dari Julian Date dipakai untuk perhitungan nilai d2, yaitu 
kuadrat jarak matahari-bumi. 
dimana,  






d               = jarak bumi - matahari dalam unit astronomi (UA),  
Pi            = 3.14159 
JD            = Julian Date 
 
Tabel 4.3 Kuadrat Jarak Bumi ke Matahari 
Tanggal Citra JD d (au) d2 (au) 
10 Februari 2007 2,454,141.6 0.988 0.975 
19 Mei 2008 2,454,605.6 0.991 0.981 
 
Dari persamaan 4.2 diperoleh variabel pengali (DN-1) sebagai berikut: 
Tabel 4.4 Variabel Pengali (DN-1) 
Tanggal citra Band Variabel pengali (DN-1) 










4.6  Klasifikasi 
Proses klasifikasi bertujuan untuk mengelompokan nilai kandungan TSS ke 
dalam beberapa kelas, sehingga masing-masing kelas mempunyai kisaran nilai 
TSS tertentu. Metode yang digunakan adalah dengan menggunakan tool Band 
Threshold to ROI pada menu ROI Tool. ROI  (region of interest ) adalah bagian 
dari gambar yang akan dilakukan beberapa pengolahan. ROI dapat 
mendefinisikan dengan menciptakan masker biner, yang merupakan citra biner 
yang berukuran sama dengan gambar yang ingin diolah dengan menentukan 
piksel ROI set sebesar 1 dan semua piksel lainnya diatur sebesar 0.Pembagian 






Tabel 4.5 Kelas Pembagian Kelas TSS (mg/L) 









4.7 Penerapan AlgoritmaTSS 
Algoritma digunakan untuk mengubah nilai Digital Number (DN) atau nilai 
reflektan menjadi suatu nilai TSS. Proses algoritma dilakukan dengan 
menggunakan menu “Band Math” pada software pengolahan citra. Dalam 
penelitian ini digunakan beberapa algoritma yang berbeda yaitu algoritma Jing Li, 
Budiman dan Lemigas, dimana algoritma Jing Li dan Budimanini berdasarkan 
nilai reflektan band  citra Terra ASTER, sedangkan algoritma Lemigas 
menggunakan nilai DN.  
 
4.7.1 Algoritma Jing Li 
Nilai TSS dari citra satelit Terra ASTER dengan menggunakan algoritma 
Jing Li (2008) dilakukan dengan memanfaatkan fungsi band math pada 
software pengolahan citra. Persamaan Jing Li (2008) dalam mengekstraksi 
nilai TSS ditulis dalam bentuk: 
float(10^(0.892+6.2244*X) (4.4) 
dengan: 
X = float(b1+b2)*(b2/b1))      (4.5) 
b1 = band 1 





Algoritma Jing Li merupakan formula yang menggunakan Multi Band 
dalam perhitungannya, di dalam formula ini menggunakan nilai reflektansi 
band 1 dan band 2 untuk citra ASTER. 
 
Gambar 4.14 Peta Sebaran TSS Tahun 2007 Menggunakan Algoritma Jing Li 
 
Nilai dari TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Jing Li 
(2008) dikelaskan menjadi 7 kelas.Setiap kelas mendefinisikan nilai TSS pada 
tiap piksel. Hasil pengolahan dengan menggunakan algoritma Jing Li (2008) 
menunjukkan bahwa pada daerah penelitian (7o9’49’’ LS – 7o35’31’’ LS dan 
112o39’47,02’’ BT – 112o56’42,36’’ BT) terdapat nilai TSS yang nilainya 






Tabel 4.6 Hasil klasifikasi citra ASTER tahun 2007 menggunakan algoritma 
Jing Li 
No. Rentang Nilai TSS (mg/L) Jumlah Pixel 
1 0-15 1 
2 15-25 0 
3 25-35 241010 
4 35-50 1395612 
5 50-100 747958 
6 100-150 151818 
7 >150 121606 
 
Gambar 4.15 Peta Sebaran TSS Tahun 2008 Menggunakan Algoritma Jing Li 
 
Nilai dari TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Jing Li 





tiap piksel. Hasil pengolahan dengan menggunakan algoritma Jing Li (2008) 
menunjukkan bahwa pada daerah penelitian (7o9’49’’ LS – 7o35’31’’ LS dan 
112o39’47,02’’ BT – 112o56’42,36’’ BT) terdapat nilai TSSyang nilainya 
seperti ditunjukkan pada table 4.7. 
Tabel 4.7 Hasil klasifikasi citra ASTER tahun 2008 menggunakan algoritma 
Jing Li 
No. Rentang Nilai TSS (mg/L) Jumlah Pixel 
1 0-15 0 
2 15-25 609,400 
3 25-35 1,195,732 
4 35-50 257,454 
5 50-100 64,788 
6 100-150 7,312 
7 >150 1,358 
 
4.7.2 Algoritma Budiman 
Nilai TSS dari citra satelit Terra ASTER dengan menggunakan algoritma 
Budiman (2004) dilakukan dengan memanfaatkan fungsi band math pada 
software pengolahan citra. Persamaan Budiman (2004) dalam mengekstraksi 
nilai TSS ditulis dalam bentuk :  
float(8.1744*exp(23.738*b2))      (4.6) 
dengan: 







Gambar 4.16 Peta Sebaran TSS Tahun 2007 Menggunakan Algoritma 
Budiman 
 
Nilai dari TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Budiman 
(2004) dikelaskan menjadi 7 kelas.Setiap kelas mendefinisikan nilai TSS pada 
tiap piksel. Hasil pengolahan dengan menggunakan algoritma Budiman (2004) 
menunjukkan bahwa pada daerah penelitian (7o9’49’’ LS – 7o35’31’’ LS dan 
112o39’47,02’’ BT – 112o56’42,36’’ BT) terdapat nilai TSS yang nilainya 








Tabel 4.8 Hasil klasifikasi citra ASTER tahun 2007 menggunakan algoritma 
Budiman 
No. Rentang Nilai TSS (mg/L) Jumlah Pixel 
1 0-15 0 
2 15-25 0 
3 25-35 125236 
4 35-50 1199763 
5 50-100 1125806 
6 100-150 144094 
7 >150 71667 
 







Nilai dari TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Budiman 
(2004) dikelaskan menjadi 7 kelas.Setiap kelas mendefinisikan nilai TSS pada 
tiap piksel. Hasil pengolahan dengan menggunakan algoritma Budiman (2004) 
menunjukkan bahwa pada daerah penelitian (7o9’49’’ LS – 7o35’31’’ LS dan 
112o39’47,02’’ BT – 112o56’42,36’’ BT) terdapat nilai TSS yang nilainya 
seperti ditunjukkan pada table 4.9. 
 
Tabel 4.9 Hasil klasifikasi citra ASTER tahun 2008 menggunakan algoritma 
Budiman 
No. Rentang Nilai TSS (mg/L) Jumlah Pixel 
1 0-15 0 
2 15-25 480,692 
3 25-35 1,168,382 
4 35-50 422,767 
5 50-100 58,741 
6 100-150 5,043 
7 >150 649 
 
4.7.3 Algoritma Lemigas 
Nilai TSS dari citra satelit Terra ASTER dengan menggunakan algoritma 
Lemigas (1997) dilakukan dengan memanfaatkan fungsi band math pada software 
pengolahan citra. Persamaan Lemigas (1997) dalam mengekstraksi nilai TSS 
ditulis dalam bentuk :  
float(10.6678+0.55085*b2+0.04563*b2*b2+0.009775*b1*b2)  (4.7) 
dengan: 
b1 = band 1 







Gambar 4.18 Peta Sebaran TSS Tahun 2007 Menggunakan Algoritma Lemigas 
 
Nilai dari TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Lemigas 
(1997) dikelaskan menjadi 7 kelas.Setiap kelas mendefinisikan nilai TSS pada 
tiap piksel. Hasil pengolahan dengan menggunakan algoritma Lemigas (1997) 
menunjukkan bahwa pada daerah penelitian (7o9’49’’ LS – 7o35’31’’ LS dan 
112o39’47,02’’ BT – 112o56’42,36’’ BT) terdapat nilai TSS yang nilainya 








Tabel 4.10 Hasil klasifikasi citra ASTER tahun 2007 menggunakan algoritma 
Lemigas 
No. Rentang Nilai TSS (mg/L) Jumlah Pixel 
1 0-15 0 
2 15-25 0 
3 25-35 0 
4 35-50 0 
5 50-100 46693 
6 100-150 1128499 
7 >150 1571517 
 






Nilai dari TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Lemigas 
(1997) dikelaskan menjadi 7 kelas.Setiap kelas mendefinisikan nilai TSS pada 
tiap piksel. Hasil pengolahan dengan menggunakan algoritma Lemigas (1997) 
menunjukkan bahwa pada daerah penelitian (7o9’49’’ LS – 7o35’31’’ LS dan 
112o39’47,02’’ BT – 112o56’42,36’’ BT) terdapat nilai TSS yang nilainya 
seperti ditunjukkan pada table 4.11. 
 
Tabel 4.11Hasil klasifikasi citra ASTER tahun 2008 menggunakan algoritma 
Lemigas 
No. Rentang Nilai TSS (mg/L) Jumlah Pixel 
1 0-15 0 
2 15-25 483 
3 25-35 614300 
4 35-50 1305627 
5 50-100 188389 
6 100-150 22731 
7 >150 4744 
 
4.8 Hasil 
Nilai TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Jing Li, Budiman 
dan Lemigas menunjukkan nilai TSS yang berbeda satu sama lain. Perbedaan 
muncul disebabkan karena koefisien dari tiap algoritma merupakan hasil simulasi 
dari tiap data percobaan pada lokasi uji.Perbandingan nilai TSS yang diperoleh 
dari ketiga algoritma ini dilakukan dengan membandingkan tiap nilai TSS yang 
dihasilkan dengan nilai data lapangan yang berupa nilai TSS yang diukur dengan 
metode gravimetri di laboratorium kualitas lingkungan jurusan Teknik 
Lingkungan ITS.Analisa perbandingan nilai TSS dilakukan dengan analisis 
korelasi linear.Nilai korelasi menunjukkan hubungan antar variabel yang 





pengolahan data citra Terra Aster dengan menggunakan ketiga algoritma tersebut 
dan nilai TSS yang diperoleh dari lapangan. 
 
4.8.1 Validasi / Ground Truth 
Uji validasi / korelasi linier ini dilakukan dengan membandingkan hasil TSS 
citra dengan hasil ground truth. Hal ini dilakukan untuk mengetahui sejauh 
mana korelasi atau kesesuaian nilai TSS hasil pengolahan citra dengan nilai 
TSS hasil pengukuran lapangan.Besaran koefisien korelasi (R) menunjukkan 
kuat atau lemahnya hubungan. 
Secara umum, dapat dikatakan bahwa kooefisiean korelasi (R) yang besar 
menunjukkan hubungan yang kuat, dan sebaliknya.Ground truth dilaksanakan 
pada tahun 2007, 2008, dan 2014. Berikut ini adalah tabel perbandingan hasil 
pengolahan citra ASTER tahun 2007 dan 2008 dengan hasil pengambilan data 
In-Situ : 
 












Lemigas X (m) Y (m) 
L1 09-Des-07 697789 9203054 80 45,60 50,59 140,24 
L2 09-Des-07 693256 9205606 14 43,32 47,66 140,08 
L3 09-Des-07 689908 9205268 30 42,89 47,66 148,63 
L4 09-Des-07 684485 9211408 40 
 
  
L5 09-Des-07 687787 9206484 126 47,38 53,13 161,06 
L6 09-Des-07 686017 9206766 56 47,24 50,59 140,24 
L7 09-Des-07 683978 9214758 14 
 
  
L8 09-Des-07 682647 9210454 107 
 
  
Sumber: Solihuddin, Tubagus, 2008.Tesis Program Master Bidang Keahlian 
Penginderaan Jauh Jurusan Teknik Sipil ITS 




















Lemigas X (m) Y (m) 
P1 14-Agust-08 703191 9189604 188 39,05 38,34 94,5 
P2 14-Agust-08 703748 9188728 160 38,78 38,34 123,18 
P3 14-Agust-08 703023 9179638 120 28,68 29,64 92,85 
P4 14-Agust-08 703635 9173061 80 25,45 27,2 84,49 
P5 14-Agust-08 712774 9162237 88 18,97 21,02 60,33 
P6 14-Agust-08 712121 9167241 96 18,00 19,85 55,18 
P7 14-Agust-08 709273 9171434 4 18,00 19,85 55,18 
P8 14-Agust-08 708149 9176332 72 22,49 25 76,9 
P9 14-Agust-08 707965 9181162 68 20,66 22,9 68,33 
P10 14-Agust-08 708296 9186321 76 47,68 49,61 162,57 


















Lemigas X (m) Y (m) 
K2 22-Mar-14 686478 9205436 14 27,96 30,5 98,3 
K3 22-Mar-14 685980 9205578 30 29,06 31,38 101,3 
K6 22-Mar-14 684912 9205506 50 51,50 49,61 159 
K8 22-Mar-14 686715 9201892 18 30,71 32,29 103,64 
K9 22-Mar-14 688048 9201693 24 29,00 30,5 96,8 
K10 22-Mar-14 688388 9201365 26 30,37 31,38 99,5 
W1 24-Mar-14 704337 9193046 24 41,33 40,6 130,7 
W3 24-Mar-14 704384 9195010 42 40,25 40,6 131,75 
W6 24-Mar-14 703355 9198889 16 25,92 28 88,04 
W8 24-Mar-14 699994 9200567 14 25,32 27,2 84,69 
W9 24-Mar-14 701568 9199269 27 26,05 27,99 87,8 
W10 24-Mar-14 701357 9201597 20 24,95 27,2 85,3 
W14 24-Mar-14 699700 9202008 15 26,54 28,8 91,46 
 
Data lapangan TSS diambil secara langsung dengan botol yang telah 
disiapkan,tempat pengambilan adalah daerah hilir atau muara, yaitu daerah pasang 
surut yang merupakan pertemuan antara air sungai dan air laut. Tujuannya untuk 
mengetahui kualitas air sungai secara keseluruhan.  
Sedimentasi di pantai timbul karena adanya sedimen yang mengendap secara 
cepat dan  terus menerus sehingga mengakibatkan berubahnya bentuk garis pantai. 
Sedimen pantai bisa berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari daratan yang 
terbawa oleh aliran sungai dan bermuara di pantai. Oleh karena itu di pantai yang 
banyak terdapat muara sungainya akan lebih mudah mengalami proses 







Gambar 4.20 Lokasi Pengambilan Sampel Air Laut 
 
4.8.2 Nilai Korelasi Linier algoritma Jing Li (2008) 
Dari nilai TSS yang diperoleh dengan menggunakan algoritma Jing 
Li (2008) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data 
lapangan tahun 2007. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan 
adalah sebesar 0,641. Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka 
diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar 0,8006 atau jika dalam 







Tabel 4.15 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 
2007 Menggunakan Algoritma Jing Li 
NO. 
TITIK 




Jing Li X (m) Y (m) 
L1 09-Des-07 697789 9203054 80 45,60 
L2 09-Des-07 693256 9205606 14 43,32 
L3 09-Des-07 689908 9205268 30 42,89 
L4 09-Des-07 684485 9211408 40 
 L5 09-Des-07 687787 9206484 126 47,38 
L6 09-Des-07 686017 9206766 56 47,24 
L7 09-Des-07 683978 9214758 14 
 L8 09-Des-07 682647 9210454 107 
 Keterangan :            = daerah di luar area penelitian 
 
 
Gambar 4.21 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2007 
menggunakan Algoritma Jing Li 
 
Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Jing 
Li (2008) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data 
lapangan tahun 2008. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan 





diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar 0,555 atau jika dalam 
prosentase sebesar 55,5 %.  
Tabel 4.16 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 
2008 Menggunakan Algoritma Jing Li 
NO. 
TITIK 




Jing Li X (m) Y (m) 
P1 14-Agust-08 703191 9189604 188 39,05 
P2 14-Agust-08 703748 9188728 160 38,78 
P3 14-Agust-08 703023 9179638 120 28,68 
P4 14-Agust-08 703635 9173061 80 25,45 
P5 14-Agust-08 712774 9162237 88 18,97 
P6 14-Agust-08 712121 9167241 96 18,00 
P7 14-Agust-08 709273 9171434 4 18,00 
P8 14-Agust-08 708149 9176332 72 22,49 
P9 14-Agust-08 707965 9181162 68 20,66 
P10 14-Agust-08 708296 9186321 76 47,68 
 
 
Gambar 4.22 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2008 






Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Jing 
Li (2008) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data 
lapangan tahun 2014. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan 
adalah sebesar 0,672. Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka 
diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar 0,8198 atau jika dalam 
prosentase sebesar 81,98 %.  
Tabel 4.17 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 









X (m) Y (m) 
K2 22-Mar-14 686478 9205436 14 27,96 
K3 22-Mar-14 685980 9205578 30 29,06 
K6 22-Mar-14 684912 9205506 50 51,50 
K8 22-Mar-14 686715 9201892 18 30,71 
K9 22-Mar-14 688048 9201693 24 29,00 
K10 22-Mar-14 688388 9201365 26 30,37 
W1 24-Mar-14 704337 9193046 24 41,33 
W3 24-Mar-14 704384 9195010 42 40,25 
W6 24-Mar-14 703355 9198889 16 25,92 
W8 24-Mar-14 699994 9200567 14 25,32 
W9 24-Mar-14 701568 9199269 27 26,05 
W10 24-Mar-14 701357 9201597 20 24,95 









Gambar 4.23 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2014 
menggunakan Algoritma Jing Li 
 
4.8.3 Korelasi Linier algoritma Budiman (2004) 
Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Budiman 
(2004) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data lapangan tahun 
2007. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan adalah sebesar 0,933. 
Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka diperoleh nilai koefisien 
korelasi sebesar 0,9659 atau jika dalam prosentase sebesar 96,59 %.  
Tabel 4.18 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 
2007 Menggunakan Algoritma Budiman 
NO. 
TITIK 




Budiman X (m) Y (m) 
L1 09-Des-07 697789 9203054 80 50,59 
L2 09-Des-07 693256 9205606 14 47,66 
L3 09-Des-07 689908 9205268 30 47,66 
L4 09-Des-07 684485 9211408 40  
L5 09-Des-07 687787 9206484 126 53,13 
L6 09-Des-07 686017 9206766 56 50,59 
L7 09-Des-07 683978 9214758 14  
L8 09-Des-07 682647 9210454 107  







Gambar 4.24 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2007 
menggunakan Algoritma Budiman 
Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Budiman 
(2004) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data lapangan tahun 
2008. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan adalah sebesar 0,243. 
Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka diperoleh nilai koefisien 





Tabel 4.19 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan 
Tahun 2008 Menggunakan Algoritma Budiman 
NO. 
TITIK 




Budiman X (m) Y (m) 
P1 14-Agust-08 703191 9189604 188 38,34 
P2 14-Agust-08 703748 9188728 160 38,34 
P3 14-Agust-08 703023 9179638 120 29,64 
P4 14-Agust-08 703635 9173061 80 27,2 
P5 14-Agust-08 712774 9162237 88 21,02 
P6 14-Agust-08 712121 9167241 96 19,85 
P7 14-Agust-08 709273 9171434 4 19,85 
P8 14-Agust-08 708149 9176332 72 25 
P9 14-Agust-08 707965 9181162 68 22,9 
P10 14-Agust-08 708296 9186321 76 49,61 
 
 
Gambar 4.25 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2008 
menggunakan Algoritma Budiman 
 
Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Budiman 





2014. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan adalah sebesar 0,681. 
Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka diperoleh nilai koefisien 
korelasi sebesar 0,8252atau jika dalam prosentase sebesar 82,52 %.  
 
Tabel 4.20 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 
2014 Menggunakan Algoritma Budiman 
NO. 
TITIK 




Budiman X (m) Y (m) 
K2 22-Mar-14 686478 9205436 14 30,5 
K3 22-Mar-14 685980 9205578 30 31,38 
K6 22-Mar-14 684912 9205506 50 49,61 
K8 22-Mar-14 686715 9201892 18 32,29 
K9 22-Mar-14 688048 9201693 24 30,5 
K10 22-Mar-14 688388 9201365 26 31,38 
W1 24-Mar-14 704337 9193046 24 40,6 
W3 24-Mar-14 704384 9195010 42 40,6 
W6 24-Mar-14 703355 9198889 16 28 
W8 24-Mar-14 699994 9200567 14 27,2 
W9 24-Mar-14 701568 9199269 27 27,99 
W10 24-Mar-14 701357 9201597 20 27,2 







Gambar 4.26 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2014 
menggunakan Algoritma Budiman 
 
4.8.4 Korelasi Linier algoritma Lemigas (1997) 
Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Lemigas 
(1997) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data lapangan tahun 
2007. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan adalah sebesar 0,459. 
Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka diperoleh nilai koefisien 






Tabel 4.21 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 
2007 Menggunakan Algoritma Lemigas 
NO. 
TITIK 




Lemigas X (m) Y (m) 
L1 09-Des-07 697789 9203054 80 140,24 
L2 09-Des-07 693256 9205606 14 140,08 
L3 09-Des-07 689908 9205268 30 148,63 
L4 09-Des-07 684485 9211408 40  
L5 09-Des-07 687787 9206484 126 161,06 
L6 09-Des-07 686017 9206766 56 140,24 
L7 09-Des-07 683978 9214758 14  
L8 09-Des-07 682647 9210454 107  
Keterangan :            = daerah di luar area penelitian 
 
 
Gambar 4.27 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2007 
menggunakan Algoritma Lemigas  
 
Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Lemigas 
(1997) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data lapangan tahun 





0,127.Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka diperoleh nilai koefisien 
korelasi sebesar 0,3564 atau jika dalam prosentase sebesar 35,64 %. 
Tabel 4.22 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 








Lemigas X (m) Y (m) 
P1 14-Agust-08 703191 9189604 188 94,5 
P2 14-Agust-08 703748 9188728 160 123,18 
P3 14-Agust-08 703023 9179638 120 92,85 
P4 14-Agust-08 703635 9173061 80 84,49 
P5 14-Agust-08 712774 9162237 88 60,33 
P6 14-Agust-08 712121 9167241 96 55,18 
P7 14-Agust-08 709273 9171434 4 55,18 
P8 14-Agust-08 708149 9176332 72 76,9 
P9 14-Agust-08 707965 9181162 68 68,33 
P10 14-Agust-08 708296 9186321 76 162,57 
 
 
Gambar 4.28 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2008 






Dari nilai TSSyang diperoleh dengan menggunakan algoritma Lemigas 
(1997) dilakukan perhitungan nilai korelasinya terhadap data lapangan tahun 
2014. Nilai koefisien determinasi (R2) yang dihasilkan adalah sebesar 0,424. 
Dari nilai koefisien determinasi tersebut maka diperoleh nilai koefisien 
korelasi sebesar 0,6512 atau jika dalam prosentase sebesar 65,12 %. 
 
Tabel 4.23 Nilai TSS dari Data Citra Terra Aster dan dari Data Lapangan Tahun 








Lemigas X (m) Y (m) 
K2 22-Mar-14 686478 9205436 14 98,3 
K3 22-Mar-14 685980 9205578 30 101,3 
K6 22-Mar-14 684912 9205506 50 159 
K8 22-Mar-14 686715 9201892 18 103,64 
K9 22-Mar-14 688048 9201693 24 96,8 
K10 22-Mar-14 688388 9201365 26 99,5 
W1 24-Mar-14 704337 9193046 24 130,7 
W3 24-Mar-14 704384 9195010 42 131,75 
W6 24-Mar-14 703355 9198889 16 88,04 
W8 24-Mar-14 699994 9200567 14 84,69 
W9 24-Mar-14 701568 9199269 27 87,8 
W10 24-Mar-14 701357 9201597 20 85,3 







Gambar 4.29 Korelasi Linear Citra Terra Aster dan Data Lapangan Tahun 2014 
menggunakan Algoritma Lemigas 
 
4.9 Analisa Perbandingan Nilai Korelasi TSS 
Nilai – nilai TSS yang dihasilkan memiliki nilai yang berbeda baik secara 
korelasi maupun ketepatan dari hasil perbandingan dengan nilai TSS dari 
pengambilan sampel di laut yang dijadikan sebagai data lapangan dari penelitian 
ini. Berdasarkan waktu akuisisi data citra, yaitu 10 Februari 2007 dan 19 Mei 
2008, kedua citra ASTER tersebut diakusisi pada musim yang berbeda, yaitu 
musim penghujan dan musim kemarau. Musim hujan terjadi pada bulan Oktober – 
Maret (Darlan dkk,  2002). Artinya  ada perbedaan iklim pada saat akuisisi kedua 
data citra tersebut. Hal ini perlu disampaikan, karena jika musim berbeda, maka 
distribusi konsentrasi TSS di perairan pun akan berbeda. Pada saat musim hujan, 
debit air sungai yang masuk ke perairan Delta Cimanuk lebih tinggi, sehingga 
akan membawa material sedimen yang lebih tinggi dibandingkan dengan pada 
saat musim kemarau. Selain faktor musim, arus laut yang terjadi baik diakibatkan 
oleh pasang surut maupun gelombang merupakan salah satu parameter di dalam 
mengontrol dinamika distribusi TSS di perairan.Karena keberadaan TSS di 
perairan mengapung (floating), sehingga pergerakannya tergantung dari arah arus. 
Pada peta sebaran TSS tahun 2007 antara algoritma Jing Li dan Budiman 
mempunyai kesamaan yaitu memiliki tingkat kekeruhan yang tinggi. Sebaran TSS 





mg/L. Sedangkan pada algoritma Lemigas untuk wilayah pesisir dan muara sungai 
memiliki tingkat kekeruhan yang tinggi, yaitu TSS >150 mg/L hal itu disebabkan 
karena di pantai yang banyak terdapat muara sungainya akan lebih mudah 
mengalami proses sedimentasi. Pada peta sebaran TSS tahun 2008 antara 
algoritma Jing Li, Budiman dan Lemigas mempunyai kesamaan yaitu menunjukan 
tingkat kekeruhan yang semakin rendah sehingga kondisi perairan terlihat biru. 
Hal tersebut dikarenakan nilai TSS yang terkandung semakin kecil yaitu sekitar 
35-50 mg/L. 
Analisis korelasi linier nilai TSS yang dihasilkan dari penelitian dengan 
data lapangan menunjukkan bahwa algoritma Budiman (2004) memberikan nilai 
korelasi sebesar 96.59% , 49.29%  dan 82.52%. Untuk nilai TSS yang dihasilkan 
dari penelitian dengan menggunakan algoritma Jing Li (2008) memberikan nilai 
korelasi sebesar 80.06% , 55.55% dan 81.98%. Sedangkan Nilai TSS yang 
dihasilkan dari penelitian dengan menggunakan algoritma Lemigas (1997) 
memberikan nilai korelasi sebesar 67.75% , 35.64% dan 65.12%, hal tersebut 
menunjukan bahwa perhitungan nilai TSS lebih baik menggunakan reflektan 
daripada langsung menggunakan nilai DN. Karena proses pemotretan citra satelit 
juga dipengaruhi sudut pemotretan, atmosfir dan jarak bumi terhadap matahari. 
Sehingga perlu dilakukan konversi nilai DN ke radian lalu ke reflektan. 
Tabel 4.24 Perbandingan Nilai Korelasi ketiga algoritma 
No. Tahun Korelasi Jing Li Budiman Lemigas 
1. 2007 
R2 0,641 0,933 0,459 
R x 100% 80,06 % 96,59 % 67,75 % 
2. 2008 
R2 0,308 0,243 0,127 
R x 100% 55,5 % 49,29 % 35,64 % 
3. 2014 
R2 0,672 0,681 0,424 
R x 100% 81,98 % 82,52 % 65,12 % 
 
Dalam penelitian ini, algoritma Budiman yang paling cocok karena pada 
penelitian Budiman (2004) yang berlokasi di delta (muara sungai) Mahakam 





salah satu contoh wilayah interaksi antara air tawar (fresswater) dari darat dan 
salinitas dari Selat Makassar yang dibawa oleh tenaga pasut saat pasang.Sungai 
Mahakam adalah salah satu sungai terbesar di Indonesia yang terletak di Provinsi 
Kalimantan Timur yang bermuara di Selat Makassar.Bahan dasar dari daratan 
berupa bahan padat atau cair yang dibawa oleh air hujan melalui sungai dan 
seterusnya ke muara atau ke perairan pantai berasal dari lokasi yang lebih 
tinggi. Berdasarkan pengamatan megaskopis, sedimen permukaan daerah Delta 
Mahakam terdiri atas lempung, lempung pasiran, pasir lempungan, lumpur 
pasiran, pasir, lumpur dan kerikil (Ranawijaya,dkk.2000). 
Salah satu kemiripan antara delta Mahakam dengan  selat madura yaitu, di 
delta Mahakam  arus pasang surut merupakan campuran antara komponen diurnal 
dan semi-diurnal dengan kisaran pasang surut setinggi 2,5 m dan memiliki energi 
gelombang yang sangat rendah. Pasang surut ini dikombinasikan dengan aliran yang 
tinggi dari sungai Mahakam (1.500 m3/detik). Sedangkan di selat Madura tipe pasang 
surutnya adalah pasut campuran condong diurnal (Pantai Selatan Kalimantan dan 
Pantai Utara Jawa) (Wyrtki, 1961) tipe pasang surut ini  memiliki karakteristik 
dalam satu hari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut.  
Berbeda dengan  penelitian yang dilakukan Jing Li (2008) yang berlokasi di 
sungai Yangtze (muara sungai Changjiang)Batasaruspasang surut adalah antara 
Jiangyin dan Zhenjiang, yaitu sekitar 200 sampai 300 km dari laut. Periode pasang 
surut adalah 12 jam dan 25 menitdan kisaran pasang surut rata-rata 2.67 m (Wei, 
2002). Muatan sedimen dari sungai Yangtze tengah telah meningkat tajam selama 
beberapa dekade, terutama karena kegiatan antropogenik di DAS yang curam; 
kegiatan ini meliputi proyek bendungan terkait hulu, jalan gradasi di lereng curam 
dan penempatan kembali lebih dari 1,3 juta orang pribumi. Sebelum konstruksi ini 
lereng curam menanggung vegetasi padat, tak tersentuh selama ribuan tahun, dan 
singkapan batu gamping. Muatan sedimen dari hamparan Tiga Ngarai sebesar 70 
juta ton per tahun dari tanah, dibuktikan dengan warna cokelat tua dari sungai di 
sini (Hogan,2012). Pengendapan sedimen di bendungan tiga ngarai cukup tinggi, 
karena beban sedimen ini dari limpasan Tiga Ngarai pada dasarnya terperangkap 





Untuk korelasi data lapangan dengan data citra Terra Aster menggunakan 
algoritma Lemigas (1997) kurang bagus karena pada algoritma Lemigas langsung 
menggunakan DN (Digital Number) tanpa ada konversi terlebih dahulu. Konversi 
DN itu bertujuan untuk mengeliminasi faktor-faktor yang mempengaruhi 










Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah : 
a. Pada peta sebaran TSS tahun 2007 antara algoritma Jing Li dan 
Budiman  mempunyai kesamaan yaitu memiliki tingkat kekeruhan 
yang tinggi. Sebaran TSS wilayah pesisir cenderung besar yaitu 100-
150 mg/L dan muara sungai >150 mg/L. Sedangkan pada algoritma 
Lemigas untuk wilayah pesisir dan muara sungai memiliki tingkat 
kekeruhan yang tinggi, yaitu TSS >150 mg/L hal itu disebabkan 
karena di pantai yang banyak terdapat muara sungainya akan lebih 
mudah mengalami proses sedimentasi. Pada peta sebaran TSS tahun 
2008 antara algoritma Jing Li, Budiman dan Lemigas mempunyai 
kesamaan yaitu menunjukan tingkat kekeruhan yang semakin rendah 
sehingga kondisi perairan terlihat biru. Hal tersebut dikarenakan nilai 
TSS yang terkandung semakin kecil yaitu sekitar 35-50 mg/L. 
b. Algoritma Budiman mempunyai korelasi yang paling tinggi yaitu 
korelasisebesar96.59% , 49.29%  dan 82.52%. UntuknilaiTSS yang 
dihasilkan dari penelitian dengan menggunakan algoritma Jing Li 
(2008) memberikan nilai korelasi sebesar 80.06% , 55.55% dan 
81.98%. Sedangkan Nilai TSS yang dihasilkan dari penelitian dengan 
menggunakan algoritma Lemigas (1997) memberikan nilai korelasi 
sebesar 67.75% , 35.64% dan 65.12%, hal tersebut menunjukan 
bahwa perhitungan nilai TSS lebih baik menggunakan reflektan 
daripada langsung menggunakan nilai DN. Karena proses pemotretan 
citra satelit juga dipengaruhi sudut pemotretan, atmosfir dan jarak 
bumi terhadap matahari. Sehingga perlu dilakukan konversi nilai DN 
ke radian lalu ke reflektan. 
c. Dalam penelitian ini, algoritma Budiman yang paling cocok karena 
pada penelitian Budiman (2004) yang berlokasi di delta (muara 
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sungai) Mahakam mempunyai kemiripan dengan lokasi penelitian ini. 
Salah satu kemiripan antara delta Mahakam dengan  selat madura 
yaitu, di delta Mahakam  arus pasang surut merupakan campuran 
antara komponen diurnal dan semi-diurnal dengan kisaran pasang 
surut setinggi 2,5 m dan memiliki energi gelombang yang sangat 
rendah. Pasang surut ini dikombinasikan dengan aliran yang tinggi 
dari sungai Mahakam (1.500 m3/detik). Sedangkan di selat Madura 
tipe pasang surutnya adalah pasut campuran condong diurnal (Pantai 
Selatan Kalimantan dan Pantai Utara Jawa) (Wyrtki, 1961) tipe 
pasang surut ini  memiliki karakteristik dalam satu hari terjadi dua 
kali pasang dan dua kali surut.  
d. Algoritma Jing Li (2008) kurang tepat jika diterapkan untuk 
penelitian di Selat Madura, karena karakteristik sedimennya yang 
berbeda. Pada penelitian Jing Li di Sungai Yangtze, sungai tersebut 
mengandung batu gamping dan dialiri sedimen dari tiga ngarai. 
muatan sedimen tersebut sekitar 70 juta ton pertahun, dibuktikan 
dengan warna coklat pada sungai Yangtze. 
 
5.2 Saran 
Saran yang dapatdiberikanterkaitpenelitianiniadalah : 
a. Pengambilan data lapangan sebaiknya dilakukan tepat sesuai dengan 
waktu pemotretan citra satelit yang digunakan. Hal ini akan 
memberikan dampak signifikan padaakurasi hasil penelitian dan 
korelasi linier. 
b. Di dalam pengolahan data TSS sebaiknya menggunaan algoritma 
berbasis nilai reflektansi, karena dari nilai korelasi diketahui bahwa 
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ASTER = sensor dari Satelite TERRA dihasilkan oleh proyek kerja 
sama JAPAN-USA, dalam memecahkan persoalan yang 
menyangkut SDA dan Lingkungan 
DN  = Angka numerik (1 byte) dari pixel 
Gravimetri = proses isolasi serta penimbangan suatu unsur atau senyawa 
tertentu dari unsur tersebut, dalam bentuk semurni mungkin 
Krus GOOCH = krus porselin yang mempunyai lubang-lubang pada bagian 
dasarnya yang sebelum digunakan harus diberi lapisan bahan 
penyaring 
NTU = Nephelometric Turbidity Unit adalah satuan kekeruhan yang 
diukur dengan metode Nephelometric 
Osmoregulasi = proses mengatur konsentrasi cairan dan menyeimbangkan 
pemasukan serta pengeluaran cairan tubuh oleh sel atau 
organisme hidup 
Pixel = sebuah titik yang merupakan elemen paling kecil pada citra 
satelit 
Plankton = organisme hanyut apapun yang hidup dalam zona pelagik 
(bagian atas) samudera, laut, dan badan air tawar. 
Reflektan Irradian = nilai radiasi gelombang elektromagnetik yang datang ke 
permukaan obyek, unit satuan adalah W/m3 atau W.m-2.nm-1. 
Rms
error = ukuran yang sering digunakan dari perbedaan antara nilai-
nilai yang diperkirakan oleh model atau estimator dan nilai-
nilai benar-benar diamati. 
ROI = bagian dari gambar yang akan dilakukan beberapa 
pengolahan 
Salinitas = tingkat keasinan atau kadar garam terlarut dalam air 
Saringan Milipore = filter membran ester selulosa yang secara komersial tersedia 




TSM = Total Suspended Matter pada dasarnya terkait dengan total 
hamburan partikel dalam kolom air. 
TSS = Total Suspended Solid adalah  residu dari padatan total yang 
tertahan oleh saringan dengan ukuran partikel maksimal 2μm 





METADATA CITRA SATELIT 
 
ASTER 2007 
Short Name : ASTL1B 
Granule ID : ASTL1B 0702100253230708150010 
Processing Level : 1B 
Acquisition Date : 20070210 
Processing Date Time : "2007-04-21T03:21:12.000Z" 
Source Data Product : ASTL1A 0702100253230702130437 
Observation Mode : VNIR1-ON, VNIR2-ON, SWIR-ON, TIR-ON 
Scene ID : [118, 182, 3] 
Scene Center : -6.910094, 112.807143 
Scene Upper Left : -6.579440, 112.514179 
Scene Upper Right : -6.677020, 113.182536 
Scene Lower Right : -7.240613, 113.100643 
Scene Lower Left : -7.143120, 112.431449 
Processed Bands : "01023N3B0405060708091011121314" 
Gain Information : 01-HGH, 02-HGH, 3N-NOR, 3B-NOR, 04-NOR, 05-NOR, 06-NOR, 07-
NOR, 08-NOR, 09-NOR 
Orbit No. : 38019 
Flying Direction : "DE" 
Solar Direction :  51.795317, 61.795317 
Pointing Angle : VNIR=-2.873000, SWIR=-2.813000, TIR=-2.853000 
Path, Row, Swath : 118, 181, 3 
QA Percent Missing Data : 0.361222 
QA Percent Out of Bounds Data : 0.361222 
QA Percent Interpolate Data : 0.000000 
Cloud Coverage : 10 
Quadrant Cloud Coverage : (4, 5, 10, 19) 
Unit Conversion Coefficients 
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VNIR1(Incl, Offset) : ( 0.676000, -0.676000 ) 
VNIR2(Incl, Offset) : ( 0.708000, -0.708000 ) 
VNIR3N(Incl, Offset) : ( 0.862000, -0.862000 ) 
VNIR3B(Incl, Offset) : ( 0.862000, -0.862000 ) 
SWIR4(Incl, Offset) : ( 0.217400, -0.217400 ) 
SWIR5(Incl, Offset) : ( 0.069600, -0.069600 ) 
SWIR6(Incl, Offset) : ( 0.062500, -0.062500 ) 
SWIR7(Incl, Offset) : ( 0.059700, -0.059700 ) 
SWIR8(Incl, Offset) : ( 0.041700, -0.041700 ) 
SWIR9(Incl, Offset) : ( 0.031800, -0.031800 ) 
TIR10(Incl, Offset) : ( 0.006882, -0.006882 ) 
TIR11(Incl, Offset) : ( 0.006780, -0.006780 ) 
TIR12(Incl, Offset) : ( 0.006590, -0.006590 ) 
TIR13(Incl, Offset) : ( 0.005693, -0.005693 ) 
TIR14(Incl, Offset) : ( 0.005225, -0.005225 ) 
VNIR1 
MpMethod : "UTM" 
UTMZoneCode : 49 
ProjectionParameter : (6378137.000000, 6356752.300000, 0.999600, 0.000000, 1.937315, 
0.000000, 500000.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000) 
ResMethod : "CC" 
SWIR4 
MpMethod : "UTM" 
UTMZoneCode : 49 
ProjectionParameter : (6378137.000000, 6356752.300000, 0.999600, 0.000000, 1.937315, 
0.000000, 500000.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000) 
ResMethod : "CC" 
TIR10 
MpMethod : "UTM" 
UTMZoneCode : 49 
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ProjectionParameter : (6378137.000000, 6356752.300000, 0.999600, 0.000000, 1.937315, 
0.000000, 500000.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000) 
ResMethod : "CC" 
 
ASTER 2008 
Short Name : ASTL1B 
Granule ID : ASTL1B 0805190253230708150010 
Processing Level : 1B 
Acquisition Date : 20080519 
Processing Date Time : "2008-07-06T03:35:26.000Z" 
Source Data Product : ASTL1A 0805190253230807060437 
Observation Mode : VNIR1-ON, VNIR2-ON, SWIR-ON, TIR-ON 
Scene ID : [118, 182, 3] 
Scene Center : -6.910094, 112.807143 
Scene Upper Left : -6.579440, 112.514179 
Scene Upper Right : -6.677020, 113.182536 
Scene Lower Right : -7.240613, 113.100643 
Scene Lower Left : -7.143120, 112.431449 
Processed Bands : "01023N3B0405060708091011121314" 
Gain Information : 01-HGH, 02-HGH, 3N-NOR, 3B-NOR, 04-NOR, 05-NOR, 06-NOR, 07-
NOR, 08-NOR, 09-NOR 
Orbit No. : 38019 
Flying Direction : "DE" 
Solar Direction : 55.583445, 61.795317 
Pointing Angle : VNIR=-2.873000, SWIR=-2.813000, TIR=-2.853000 
Path, Row, Swath : 118, 181, 3 
QA Percent Missing Data : 0.361222 
QA Percent Out of Bounds Data : 0.361222 
QA Percent Interpolate Data : 0.000000 
Cloud Coverage : 10 
Quadrant Cloud Coverage : (4, 5, 10, 19) 
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Unit Conversion Coefficients 
VNIR1(Incl, Offset) : ( 0.676000, -0.676000 ) 
VNIR2(Incl, Offset) : ( 0.708000, -0.708000 ) 
VNIR3N(Incl, Offset) : ( 0.862000, -0.862000 ) 
VNIR3B(Incl, Offset) : ( 0.862000, -0.862000 ) 
SWIR4(Incl, Offset) : ( 0.217400, -0.217400 ) 
SWIR5(Incl, Offset) : ( 0.069600, -0.069600 ) 
SWIR6(Incl, Offset) : ( 0.062500, -0.062500 ) 
SWIR7(Incl, Offset) : ( 0.059700, -0.059700 ) 
SWIR8(Incl, Offset) : ( 0.041700, -0.041700 ) 
SWIR9(Incl, Offset) : ( 0.031800, -0.031800 ) 
TIR10(Incl, Offset) : ( 0.006882, -0.006882 ) 
TIR11(Incl, Offset) : ( 0.006780, -0.006780 ) 
TIR12(Incl, Offset) : ( 0.006590, -0.006590 ) 
TIR13(Incl, Offset) : ( 0.005693, -0.005693 ) 
TIR14(Incl, Offset) : ( 0.005225, -0.005225 ) 
VNIR1 
MpMethod : "UTM" 
UTMZoneCode : 49 
ProjectionParameter : (6378137.000000, 6356752.300000, 0.999600, 0.000000, 1.937315, 
0.000000, 500000.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000) 
ResMethod : "CC" 
SWIR4 
MpMethod : "UTM" 
UTMZoneCode : 49 
ProjectionParameter : (6378137.000000, 6356752.300000, 0.999600, 0.000000, 1.937315, 
0.000000, 500000.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000) 
ResMethod : "CC" 
TIR10 
MpMethod : "UTM" 
UTMZoneCode : 49 
 73 
 
ProjectionParameter : (6378137.000000, 6356752.300000, 0.999600, 0.000000, 1.937315, 
0.000000, 500000.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000, 0.000000) 
























Tabel Data In-Situ di Teluk Lamong Tanggal 9 Desember 2007 
KODE TANGGAL 
KOORDINAT TSS LAPANGAN 
(mg/L) X (m) Y (m) 
L1 09-Des-07 697789 9203054 80 
L2 09-Des-07 693256 9205606 14 
L3 09-Des-07 689908 9205268 30 
L4 09-Des-07 684485 9211408 40 
L5 09-Des-07 687787 9206484 126 
L6 09-Des-07 686017 9206766 56 
L7 09-Des-07 683978 9214758 14 
L8 09-Des-07 682647 9210454 107 
 
Tabel Data In-Situ di Muara Kali Porong Tanggal 14 Agustus 2008 
KODE TANGGAL 
KOORDINAT TSS LAPANGAN 
(mg/L) X (m) Y (m) 
P1 14-Agust-08 703191 9189604 188 
P2 14-Agust-08 703748 9188728 160 
P3 14-Agust-08 703023 9179638 120 
P4 14-Agust-08 703635 9173061 80 
P5 14-Agust-08 712774 9162237 88 
P6 14-Agust-08 712121 9167241 96 
P7 14-Agust-08 709273 9171434 4 
P8 14-Agust-08 708149 9176332 72 
P9 14-Agust-08 707965 9181162 68 










KOORDINAT TSS LAPANGAN 
(mg/L) X (m) Y (m) 
K2 22-Mar-14 686478 9205436 14 
K3 22-Mar-14 685980 9205578 30 
K6 22-Mar-14 684912 9205506 50 
K8 22-Mar-14 686715 9201892 18 
K9 22-Mar-14 688048 9201693 24 
K10 22-Mar-14 688388 9201365 26 
W1 24-Mar-14 704337 9193046 24 
W3 24-Mar-14 704384 9195010 42 
W6 24-Mar-14 703355 9198889 16 
W8 24-Mar-14 699994 9200567 14 
W9 24-Mar-14 701568 9199269 27 
W10 24-Mar-14 701357 9201597 20 








Gambar Lokasi Penelitian 
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